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Einleitung 
Generell gelten die korrekte Positionierung des Einstieges sowie eine hinreichende Leitströmung 
als Hauptkriterien hinsichtlich der Gewährleistung der kleinräumigen Auffindbarkeit von Fischauf-
stiegsanlagen (FAA). Insbesondere an Standorten an denen sich Laufwasserkraftwerke befinden, 
existieren äußerst komplexe Bedingungen zur Bereitstellung einer ausreichenden Leitströmung. 
Durch die vorhandene, meist größere Gewässerbreite, in Kombination mit der Konkurrenzsituation 
zwischen dem Abfluss der FAA, der Wasserkraftanlage (WKA) sowie dem ggf. auftretenden Ab-
fluss über das Wehr steht der Planer vor einer besonderen Herausforderung. 
Als wesentlichste Aspekte einer geeigneten Leitströmung werden in der allgemein anerkannten 
Literatur neben dem Austrittswinkel zur Hauptströmungsrichtung auch das Abflussverhältnis zwi-
schen dem Durchfluss der FAA zum konkurrierenden Abfluss genannt. In Larinier (2002) wird  u. a. 
empfohlen, dass der Durchfluss der FAA 1-5% des konkurrierenden Abflusses betragen soll. Als 
optimaler Austrittswinkel wird u. a. in DWA (2010) ein möglichst spitzer Winkel bzw. 0° zur Haupt-
strömungsrichtung gesehen. 
An den Beispielen der Standorte Nassau (Lahn) und Lauffen (Neckar) werden Methoden zur hyd-
raulischen Untersuchung der Leitströmung nach der Fertigstellung sowie während der Planungs-
phase vorgestellt. 
Basis der Untersuchungen bilden Strömungsmessungen mittels Ultraschall-Doppler-Messgeräten, 
wie ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) und ADV (Acoustic Doppler Velocimeter). Beide Ge-
räte nutzen das gleiche Prinzip, bei dem ein emittiertes Ultraschallsignal durch im Wasser befindli-
che Schwebstoffe reflektiert wird. Über den bei der Reflexion des Signals durch die sich bewegen-
den Partikel entstehenden Dopplereffekt kann die Fließgeschwindigkeit ermittelt werden.  
 
Nassau an der Lahn 
Die untersuchte Fischaufstiegsanlage befindet sich an der Stauanlage Nassau im Unterlauf der 
Lahn in Rheinland-Pfalz. Die Stauanlage mit einer Gesamtbreite von ca. 70 m besteht aus einer 
Schleuse im Norden sowie zwei daran anschließenden Wehrfeldern. Uferseitig neben der WKA 
befindet sich die Fischaufstiegsanlage als Kombination aus technischer (Schlitzpass) und naturna-
her Bauweise (Raugerinne mit Beckenstruktur) (Bild 1). 
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Gewässer 
MQ: 46,60 m³/s 
Q30 / Q330: 11,90 / 106,00 m³/s 
Wasserkraftanlage 
Fallhöhe: 3,80 m (bei MQ) 
Ausbaudurchfluss: 45,00 m³/s 
Turbine: 1 Kaplanturbine 
Fischaufstiegsanlage 
Bautyp: Schlitzpass und Rau-
gerinne mit Becken-
struktur 
Durchfluss: 0,50 – 1,40 m³/s 
(inkl. Zusatzdotation) 
Bild 1:     Staustufe Nassau mit realisierter FAA (aus GeoViewer der WSV/IB Floecksmühle (2008)) 
Im Zuge der Untersuchungen soll auch die Wirkung einer neuartigen Lamellenwand (Länge etwa 
5,00 m) im Einstiegsbereich der FAA evaluiert werden (Bild a). Diese bildet eine bauliche Tren-
nung zwischen Leitströmung und Turbinenausströmung und soll je nach Stellung der Lamellen die 
Leitströmung beeinflussen. Wesentliche Ausrichtungen sind 0° (geschlossen) (Bild ) und 150° (ge-
öffnet) (Bild ). Eine Schließung soll eine Minderung des Einflusses der turbulenten Turbinenaus-
strömung bewirken, wobei eine Öffnung zur Verstärkung der Leitströmung durch die Turbinenaus-
strömung führen soll. 
Drei eingesetzte ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) (Bild b) ermöglichen simultane Messungen 
im Bereich der Leitströmung in einem Messraster mit drei Messachsen, bis zu acht Messquer-
schnitten (Abstand je 1,00 m) sowie maximal drei Tiefenebenen (Bild a). 
Die Erfassung der Turbinenausströmung erfolgt parallel zu den ADV-Messungen im Bereich der 
Leitströmung über Punktmessungen mit Hilfe eines ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Auf 
einem Schwimmkörper montiert (Bild c), kann das Messgerät in die entsprechende Position der 12 
Messpunkte gebracht werden (Bild d). Detaillierte Informationen zum ADCP können Teledyne RD 
Instruments (2006) sowie Sokoray-Varga et al. (2011) entnommen werden. Details zum ADV findet 
man u. a. in Rusello (2005). 
a   b           d  
c 
Bild 2:  a: ADV-Messraster; b: ADV für Naturmessungen; c: Trimaran mit ADCP; d: ADCP-
Messraster (aus GeoViewer der WSV/IB Floecksmühle (2008)) 
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Die Leitströmung wurde im Laufe der bisherigen Untersuchungen für die beiden Abflusszustände  
bei Q10 = ca. 10 m³/s und Q150 = ca. 24 m³/s, jeweils bei den o. g. Lamellenausrichtungen erfasst. 
Die Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung innerhalb der Leitströmung für das Q150 (Bild , Bild 
) zeigt neben der deutlicheren Ausrichtung der Vektoren in Hauptfließrichtung eine Erhöhung der 
Fließgeschwindigkeiten durch Öffnung der Lamellen. Weiterhin genügen die Fließgeschwindigkei-
ten (vmax = ca. 1,10 m/s; vmin = ca. 0,30 m/s) sowohl rheotaktischen Anforderungen als auch den 
Anforderungen an die maximal zulässige Fließgeschwindigkeit für die autochthone Fischfauna 
(Bild , Bild ). 
 
 
 
Bild 3:  Resultierende Fließgeschwindigkeiten etwa 0,50 m unter WSP für ein Q150 in cm/s; 
Lamellen geschlossen (0°) 
 
 
 
Fließrichtung  
Fließrichtung  
Bild 4:  Resultierende Fließgeschwindigkeiten etwa 0,50 m unter WSP für ein Q150 in cm/s; 
Lamellen geöffnet (150°) 
 
Die ADCP-Messung konnte aktuell für ein Q10 realisiert werden. Die Beurteilung der Konkurrenzsi-
tuation zwischen Turbinenausströmung und Leitströmung bestätigt die Erwartung, dass die maxi-
malen Fließgeschwindigkeiten innerhalb der Turbinenausströmung auftreten. Auch hier liegen die 
Werte im in DWA (2010) geforderten zulässigen Bereich. Weiterhin ist zu erkennen, dass sich die 
Hauptströmung im Bereich der Sohlrampe ausbildet (Bild ). 
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Bild 5:       Resultierende Fließgeschwindigkeiten der ADCP- und ADV-Messung für ein Q10 in cm/s 
 
Die Ergebnisse der ADV-Messungen (Bild , Bild ) zeigen, dass die gewünschten hydraulischen 
Effekte, Verstärkung der Leitströmung bzw. Abschirmung vor der Turbulenz der Turbinenausströ-
mung, durch die Lamellenwand erreichbar sind. Auch liegen die ermittelten Fließgeschwindigkeiten 
im für die Fischfauna günstigen Bereich nach DWA (2010). 
Die gemessenen Fließgeschwindigkeiten im Auslauf der WKA weisen für den untersuchten Zu-
stand um bis zu 0,30 m/s höhere Werte als die der Leitströmung auf. Damit kann eine größere 
Attraktivität der Turbinenausströmung für die aufstiegswillige Fischfauna nicht ausgeschlossen 
werden, sofern die zulässigen Maximalgeschwindigkeiten nicht überschritten werden. Es ist jedoch 
zu bedenken, dass die in diesem Bereich auftretenden Turbulenzen ggf. eine Scheuwirkung her-
vorrufen können. 
Die bisherigen Untersuchungen lassen zudem erkennen, dass die in der Planung vorgesehene 
Dotation der FAA bei einem Q150 eine hydraulisch wirksame Leitströmung erzeugt. 
Es zeigt sich auch, dass mit beiden parallel eingesetzten Messverfahren entscheidende Bereiche 
nicht erfasst werden konnten. Dies waren der Grenzbereich zwischen Turbinenausströmung und 
Leitströmung sowie der Bereich zwischen Lamellenkonstruktion und Außenwand der FAA. Diese 
sind auf die Messtechnik sowie auf die baulichen Gegebenheiten zurückzuführen. In zukünftigen 
Untersuchungen wird angestrebt, diese Bereiche zu minimieren. 
Weiterhin ist vorgesehen weitere Abflusszustände zu erfassen, um die Aussagekraft der vorge-
stellten Untersuchungen zu verbessern. 
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Lauffen am Neckar 
An der Neckarstaustufe Lauffen wird mit Hilfe hybrider Modellierung die Ausgestaltung der Ein-
stiegsgeometrie in die FAA optimiert. 
Das physikalische Modell im Maßstab 1:10 bildet das Unterwasser (UW) der WKA inkl. Saug-
schlauch und Einstiegsbereich nach (Bild 6).  
Mit Daten aus Naturmessungen im UW der WKA wurden das physikalische Modell und ein 3D- 
hydronumerisches Modell kalibriert. Letzteres wurde genutzt, um die großräumige Strömung im 
UW zu simulieren und so das physikalische Modell zu optimieren. 
Nach anerkanntem Stand des Wissens soll der Einstieg in die FAA möglichst auf gleicher Höhe 
und parallel zum Bauwerk, uferseitig angeordnet werden. Somit wird der „Sackgasseneffekt“ ver-
mieden und die große Zahl wandernder Fischarten möglichst effizient zum Einstieg geleitet wer-
den. In Lauffen verhindert die bauliche Gestaltung der WKA und der Brücke eine entsprechende 
Platzierung des Einstiegs. Deshalb soll durch eine Saugschlauchverlängerung der Kraftwerksaus-
lass zum Fischpass hin verlängert werden, so dass der Einstieg schließlich auf Höhe des Bau-
werks platziert ist. Gleichzeitig wird erwartet, dass die turbulente Ausströmung aus der WKA durch 
die Aufweitung des Saugschlauchquerschnitts in Folge der Saugschlauchverlängerung reduziert 
und die Ausbildung einer Leitströmung begünstigt wird. Veränderungen im Wirkungsgrad der WKA 
werden, nach Aussage des Turbinenherstellers, nicht messbar sein. 
 
 
Gewässer 
MQ: 88,0 m³/s 
Q30 / Q330: 29,5 / 166,0 m³/s 
Wasserkraftanlage 
Fallhöhe: 7,74 m (bei MQ) 
Ausbaudurchfluss: 80,0 m³/s 
Turbine: 2 Kaplanturbinen 
Fischaufstiegsanlage (geplant) 
Bautyp: Schlitzpass 
Durchfluss: 0,70 m³/s  
(zzgl. Zusatzdotation) 
Bild 6:  Staustufe Lauffen mit geplanter FAA und Modellgrenze (rot) 
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Für die Untersuchung wurde mit einer ADV-Sonde (Bild 7b) die Strömungssituation im Uferbereich 
am Einstieg und entlang der Sohlrampe gemessen. Hierbei wurden verschiedene Varianten im 
Modell betrachtet. In Bild 8 sowie in Tab. 1 ist eine Auswahl dargestellt. 
 
a   b  
Bild 7:  a: Physikalisches Modell UW Lauffen; b: ADV-Sonde für Labormessungen 
 
In der Variante 0 wurde zunächst die komplette Breite des untersten Fischpassbeckens als Ein-
stieg genutzt. Die Fließgeschwindigkeit konnte geometriebedingt nur ca. 1,00 m/s betragen. Eine  
Leitströmung war trotz der 3,30 m³/s nicht erkennbar.  
Im nächsten Schritt wurde die Einstiegsöffnung auf 0,50 m reduziert und so die Geschwindigkeit 
auf 1,50 m/s angehoben (Variante I, Bild 8). Weil sich die Leitströmung bei einem Schlitz direkt 
neben der WKA nicht weit genug ins Unterwasser als gerichtete Strömung abzeichnete, wurde der 
Schlitz Schritt für Schritt seitlich Richtung Ufer verschoben. Bei einer Schlitzposition auf der linken 
Seite des untersten Beckens ergab sich eine besonders gerichtete und ausgedehnte Leitströmung 
entlang der Außenwand des Fischpasses, wo die Turbulenz der Turbinenabströmung weniger Ein-
fluss nehmen kann. Als negativ zu bewerten ist für die Variante II (Bild 8) der sich zwischen Kraft-
werk und Einstieg gleichzeitig bildende Korridor von ca. 1,20 m Breite (in der Natur), in dem eine 
rheotaktische Orientierung für die Fische nicht zu erwarten ist. Um diesen Korridor einzudämmen, 
muss der Schlitz möglichst weit zur WKA versetzt werden. Dies war aber nur durch eine höhere 
Dotation und folglich mit einem breiteren Schlitz von 0,70 m möglich (Variante III-IIIb, Bild 8).  
In einer letzten Optimierungsstufe wurde der Schlitz mit 0,30 m Abstand zur WKA platziert und ca. 
10° zur Außenwand des Fischpasses hin ausgerichtet (Bild 9b). Dadurch verringerte sich der rheo-
taktisch kritische Bereich um weitere 0,20 m. Als weiterer positiver Effekt konnten auch die Fließ-
geschwindigkeiten an der Uferwand verringert werden. 
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Bild 8: Ergebnisvergleich ausgewählter Varianten der ADV-Messungen bei Q330 
 
Tabelle 1: Eckdaten zu Bild 8 
Variante vmax bSchlitz QFAA  
 m/s m m³/s 
0 1,0 1,65 3,3 
I 1,5 0,5 (li) 1,5 
II 1,5 0,5 (re) 1,5 
III 1,5 0,7 (li) 2,1 
IIIb 1,5 0,7 (mi) 2,1 
V 1,5 0,7 (re) 2,1 
 
a   b  
Bild 9:  a: Ergebnis der ADV-Messungen der Vorzugsvariante; b: Schlitzvariante 
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Fazit 
Im vorliegenden Beitrag wurden zwei Beispiele vorgestellt, bei denen durch Messungen im physi-
kalischen Modell und in der Natur die hydraulische Wirkung der Leitströmung untersucht wurde. 
Auch wenn die dargestellten Projekte auf unterschiedlichen Ansätzen basieren, so zeigen sie die 
Möglichkeiten und Bedeutung solch aufwändiger Untersuchungen, um grundlegende Erkenntnisse 
für die Planung zukünftiger FAA zu erhalten und um bestehende Anlagen auf ihre hydraulische 
Funktionsfähigkeit zu untersuchen. 
Zudem können anhand solcher Untersuchungen die Grenzen der angewandten Messverfahren 
aufgezeigt und so die Abläufe optimiert werden. 
Mit Blick auf den dynamischen Prozess der Fortschreibung des Stands des Wissens ist zu emp-
fehlen, den Einstiegsbereich einer FAA nach Möglichkeit flexibel zu gestalten. Damit kann vor Ort 
auf sich verändernde Bedingungen reagiert und den neuesten Erkenntnissen aus der Forschungs- 
und Entwicklungsarbeit Rechnung getragen werden. 
Hierzu gehören auch innovative Entwicklungen zur Optimierung der Leitströmung in Abhängigkeit 
der örtlichen Gegebenheiten. Solche Konstruktionen, wie sie hier in Form der Lamellenwand vor-
gestellt wurden, können dazu beitragen, die Ausbildung einer ausreichenden Leitströmung zu un-
terstützen. 
Es ist weiterhin zu bedenken, dass eine sinnvolle Bewertung der Funktionsfähigkeit nur in Verbin-
dung mit aussagekräftigen biologischen Untersuchungen möglich ist. 
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